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A separator (1) for separation of liquid and gas of a two- 
phase mixture. The separator includes a pipe that is open in 
both ends, and that is divided into a lower part (a) including 
a device (2) for providing rotation of the ingoing two-phase 
mixture; a middle part (b) for discharging the liquid 
separated from the two-phase mixture; and an upper part (c) 
for discharging the gas. The separator (1) is provided with a 
multitude of apertures (3) for evacuating the separated 
liquid. The apertures (3) are provided only in a circular 
cylindrical part of the middle part (b) . 
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Separator (1) for atskiijande av vatska och gas i en 
tvAfasblansining. Separatorn innef attar ett i bSda andar 
6ppet r6r som indelas i en nedre del (a) innef at tande 
organ (2) for Astadkommande av rotation av den inkommande 
tvAfasblandningen, en mellandel (b) f6r utlopp av den 
fr&n tvAfasblandningen avskilda vatskan och en Cvre del 
(c) for utlopp av gasen. Separatorn (1) ar utfOrd med ett 
flertal 6ppningar (3) for evakuering av den avskilda 
vatskan. Oppningarna (3) ar endast anordnade i en 
cirkularcylindrisk del av mellandelen (b) . 
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5 TEKNISKT OMRAdE 



Foreliggande uppfinning avser en separator for att at- 
skilja de b3.da faserna i en blandning av gas och vatska. 
Separatorn ar speciellt lampad for separation av 3.nga och 

10 vatten i vattenkylda karnreaktorer . Separering sker i 
syfte att till ef terf 51 jande turbiner for elkrafts- 
produktion i mojligaste mitn fora enbart dnga. I praktiken 
anordnas ett flertal likadana separatorer for att 
avskilja vattnet och leda bort detta till lampligt 

15 mottagande organ. 



TEKNIKENS STANDPUNKT 

En viktig faktor att ta hansyn till vid konstruktion av 
2 0 en separator for separation av gas fr&n en vatska i t ex 
en karnreaktor ar att gasen, n^rmare bestamt d.ngan, som 
lainnar separatorn ska vara si fri fr&n vatska, narmare 
best&nt vatten, som mojligt. En annan viktig faktor ar 
att tryckfallet over separatorn ska hdllas sSl l&gt som 
25 mojligt. Separeringsf ormigan okar ju hogre rotation som 
dstadkoms i tvif asblandningen . Ju hogre rotation som 
istadkoms i tv&f asblandningen desto hogre blir tiryckfal- 
let over separatorn. De tvS. ovan namnda faktorerna, hog 
separation och l&gt tiryckfall, har siledes motverkande 
30 effekt. 



SE 373 451 visar (se figur 1 i foreliggande 
paten tansokan) en separator 1 som indelad i delar 
uppvisar en nedre del a, en mellandel b och en ovre del 
35 c. Den nedre delen innef attar ett bladdon 2 for 

Astadkommande av rotation av en inkommande tvAfasbland- 
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ning anordnad att stronana uppit genom separatom 1. Genom 
att satta rotation p& den inkommande tvSfasblandningen 
med bladdonet 2 dstadkoms en vatskefiliti langs med 
separatorns 1 inre vagg, framst i separ atoms mellandel 
b. Genom vatskefilmen astadkoms ett utdrivningstryck som 
ar nadvandigt f6r att evakuera avskild vat ska genom ett 
primaravlopp . 



I mellandelens b ar anordnat organ for primaravloppet , 
10 dvs evakuering av den huvudsakliga delen av den avskilda 
vatskan i tvdf asblandiiingen. Mellandelen b ar utford som 
ett r6r med en rak cirkuiarcylindrisk del och en del som 
ar avsmalnande i stromningsriktningen utgSrande en konisk 
del med i huvudsak cirkuiart tvarsnitt. Mellandelen b ar 
15 i den koniska delen forsedd med ett flertal 6ppningar 3 
utgorande organet for evakuering av den avskilda vatskan 
till utsidan av mellandelen. 

Den ovre delen c ar anordnad for bortledande av den av- 
20 skilda gasen. Den ovre delen c ar utford som ett ror med 
en uppstroms anordnad i huvudsak rak cirkuiarcylindrisk 
del och en nedstrSms anordnad del som utvidgas i strom- 
ningsriktningen. Den cirkuiarcylindriska delen av den 
ovre delen ar delvis anordnad inskjuten i mellandelen b 
25 med en langd som ar storre an den koniska delens ut- 
strackning. Den 6vre delen c ar koaxiellt anordnad i 
fSrhailande till mellandelen b. 

Ett yttre, i huvudsak cirkuiarcylindriskt holje 4 ar 
30 anordnat omslutande den nedre delen a, mellandelen b och 
den ovre delen c sd att en ringformig spalt 5 bildas 
mellan holjet 4 och separatom 1. Spalten 5 utgor retur- 
passage for vat ska som evakuera ts genom Oppningarna 3 i 
mellandelen b. 

35 
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SE 502 765 visar (se figur 2 i foreliggande patentan- 
s5kan) en separator 1 av samma typ som den ovan beskrivna 
men har ar mellandelen b forsedd med oppningar 3 bd.de i 
den koniska och i den cirkularcylindriska delen. Oppning- 
5 ar 3 Sr anordnade aven i den cirkularcylindriska delen 
for att medge ett storre oppningstvarsnitt an vad som ar 
praktiskt mojligt att istadkorama i den koniska delen. 

Nackdelen med de ovan beskrivna separatorerna ar att det 

10 utdrivningstiryck som gor att vatska evakueras genom opp~ 
ningarna ar lagre ju hogre upp i den koniska delen opp- 
ningarna ar anordnade. Att utdrivningstrycket blir lagre 
i den koniska delen an i den cirkularcylindriska delen 
beror p& att i vatskef ilmen rider isobar ytor dar trycket 

15 ar konstant. Tryckf ordelningen i vatskef ilmen ar sAdan 

att trycket 5kar med avstS.ndet frdn separatorns centrum. 
Trycket ar s&ledes st5rst i den isobar yta som ar anord- 
nad narmast separatorns vagg. I den koniska delen av 
separatorn beskars dock de isobar ytor som ar anordnade 

20 narmast separatorns v^gg i den cirkularcylindriska delen 
varvid det tryck som rAder i vatskef ilmen for att driva 
ut vatskan minskas ju hogre upp i den koniska delen tvA- 
f asblandningen kommer. Med andra ord minskas utdrivnings- 
effekten ju hogre upp i den koniska delen vatskan 

2 5 transport eras . 

En annan nackdel med de ovan beskrivna separatorerna upp- 
trader framst i de fall gasflodet ar mycket stort. I den 
koniska delen kan ett hogt gasflode tunna ut och trycka 

30 undan eller separera vatskefilmen varvid evakuerings- 
oppningarna frilaggs och gas kan stromma ut genom 
oppningarna 3 . Detta f orh3.11ande beskrivs med begreppet 
^'carry-under" som anger hur stor andel av gasen som 
evakueras tillsammans med den avskilda vatskan genom 

35 5ppningarna i separatorns vagg. DA trycket i vatskefilmen 
minskar okar ''carry-under" -vardet . En str^van vid 
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konstruktion av en separator ar att ha ett sd Idgt 
''carry-xinder''-varde som mojligt, dvs att lite gas som 
mSjligt evakueras med vatskan. 

5 En annan nackdel med de kSnda separatorerna ar att eva- 
kueringsdppningama i den koniska delen ensainma och till- 
saiimans med inloppsittynningen till den 6vre delen begran- 
sar separatoms driftomrdde genom att utrymmet for 
vatskefilmen begransas. vatskef ilmens tjocklek fir en 

10 funktion av storleken pd de gas- och vatskefloden som 
passerar separatom. Den pS gr\and av rotationen bildade 
vatskefilmen langs med separatoms inre vagg kan erhdlla 
en betydande tjocklek varvid vatskef ilmens inre yta kan 
komma att tangera inloppsrrynningen till separatoms 6vre 

15 del. I det fall vatskefilmen kommer att tangera inlopps- 
inynningen till separatoms 6vre del okar andelen vatska 
som lamnar separatom tillsammans med gasen dramatiskt. 
Ett begrepp som beskriver andelen vatska som lamnar sepa- 
ratom tillsammans med gasen ar det sd kallade "carry- 

20 over"-vardet. Det ar en stravan vid konstruktion av en 
separator att hdlla " carry-over "-vardet sa Idgt som 
mojligt . 

Foreliggande uppf inning avser en separator med en i jam- 
25 forelse med kanda separatorer forbattrad utdrivnings- 
effekt av de utseparerade faserna. 

UPPFINNINGEN 

30 Enligt foreliggande uppfinning utformas en separator f6r 
genomstromning av en tvaf asblandning, gas och vatska, dar 
separering av de tvd faserna astadkoms. Separatom enligt 
uppfinningen innefattar ett i bada andar oppet r6r som 
indelas i en nedre del, en mellandel och en 6vre del. Den 

35 nedre delen ar avsedd for inlopp och rotation av tvdfas- 
blandningen. Rotationen dstadkoms med ett konventionellt 
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bladdon. Mellandelen ar utformad for avskiljning av 
vatskan frdn gasen. Den ovre delen a.r avsedd for utlopp 
av den avskilda gasen. Mellandelen ar forsedd med ett 
flertal oppningar i den cirkularcylindriska vaggen. Genom 
5 att utforma separatorn med oppningar endast i en rak cir- 
kuiarcylindrisk del skapas en likformig tryckdif f erens 
over utloppstvarsnittet , dvs over de Qppningar genom 
vilka den avskilda vatskan evakueras. Narmare bestamt 
skapas ett utdrivningstryck som &r lika stort vid varje 

10 oppning for evakurering av vatska. Den likformiga tryck- 
differensen 6ver utloppstvarsnittet innebar att utdriv- 
ningseffekten 6kas i jamfdrelse med kand teknik. Detta 
effektivare utnyttjande av utloppstvarsnittet medger 
ocksa att nivdn pd de ovan definierade " carry-over" - 

15 respektive " carry-under" -vardet kan hdllas nere. 

En annan fordel med att utforma separatorn med 6ppningar 
endast i en cirkularcylindrisk del ar att Oppningamas 
storlek, placering och utbredning enkelt kan anpassas 
2 0 till aktuella gas- och vatskef loden. 



Den ovre delen av separatorn utgor huvudsakligen en 
transportstracka for den utseparerade gasen och har ingen 
primar pdverkan pa separeringf ormdgan hos separatorn och 

25 kan darfor ges en godtycklig utformning. Den ovre delen 
kan t ex vara rak cirkularcylindrisk eller konisk. En 
fordel med att utforma hela separatorroret med en i 
huvudsak rak cirkularcylindrisk form ar att det ar 
vasentligt enklare att tillverka en sadan separator an de 

30 kanda separatorerna genom att ingen konisk del behover 

inga, an inindre en konisk del med 6ppningar. Den koniska 
delen ar geometriskt begransad varvid det ar svarare att 
berakna hur evakueringsoppningar ska anordnas i denna yta 
pa ett optimalt satt i jamforelse med anordnande av 

35 dylika oppningar i en del som ar utford som en rak 
cylinder med i huvudsak cirkuiart tvarsnitt. 
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Mangden vatska i den avskilda gasen kan ytterligare mini- 
itieras genom att anordna en separat ovre del instickande i 
mellandelen p& ett sadant satt att dess inlopp ar anord- 
5 nat nedstoms evakueringsoppningarna i mellandelen. Genom 
att anordna inloppet till den ovre 

delen nedstrSms evakueringsoppningarna sakers tails att 
vatskefilmens tjocklek kraftigt reducerats s& att vatske- 
filmens inre yta inte riskerar att komma i kontakt med 
10 inloppet till den ovre delen. 

Ytterligare en fSrdel med att utforma mellandelen som en 
i huvudsak rak cirkuldrcylindrisk del ar att utloppets 
tvarsnitt i den ovre delen 6kas. Det f6rstorade gasut- 
15 strdmningstvarsnittet innebar att tryckfallet 6ver 

separat orn minskas i jamfSrelse med de kanda separa- 
torerna beskrivna under teknikens standp\inkt. 



20 



Driftomrddet for separatorn valjs laitipligen sA att det ar 
anordnat pd ett optimalt satt mellan de granskurvor som 
kan beraknas for "carry-over"- respektive "carry-under" - 
vardena. Detta ar mojligt genom att evakueringsoppningar- 
nas- storlek och placering i den cirkularcylindriska delen 
kan anpassas och optimeras for aktuella gas- och vatske- 
25 fl6den. 



RITNINGSFIGURER 



Uppfinningen ska nu forklaras narmare genom hanvisning 
till bifogade ritningsf igurer . 

Figur 1 visar en separator med evakueringsoppningar i en 
konisk del beskriven lander teknikens stSndpunkt. 

Figur 2 visar en alternativ separator med evakueringsopp- 
ningar dels i en konisk del dels i en cirkuiarcylindrisk 
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del. Aven derma separator &r beskriven under teknikens 
st&ndpunkt . 

Figur 3 visar i ett langsgSende tvarsnitt en separator 
5 enligt uppf innningen som utgors av ett i huvxidsak rakt 
cirkuiarcylindriskt ror som ar oppet i bSda andar dar 
endast en cirkularcylindrisk del ar fOrsedd med eva- 
kuer ingsoppningar . 

10 Figur 4 visar en alternativ utf6ringsf orm av en separator 
med ett i str6mningsriktningen okande tvarsnitt. Med 
streckad kontur visas en alternativ utf ©rings form dar den 
ovre delen ar utf6rd med ett i stromningsriktningen 
minskande tvarsnitt. 

15 

Figur 5 visar en utf oringsform av en separator enligt 
uppfinningen som innefattar en ovre del anordnad 
instucken i en cirkularcylindrisk mellandel dar den 6vre 
delen ar utford med ett i stomningsriktningen okande 
20 tvarsnitt. 



Figur 6 visar en utforingsform av en separator enligt 
uppfinningen som i en mellandel innefattar en konisk del 
och en ovre del anordnad instucken i denna dar den ovre 
5 delen ar utf6rd med ett i stomningsriktningen okande 
tvarsnitt. Med streckad kontur visas en alternativ 
utforingsform dar den Ovre delen ar utford som ett rakt 
cirkuiarcylindriskt ror. 

0 Figur 7 visar en utforingsform av en separator enligt 
uppfinningen dar ett i huvudsak rakt cirkularcylindrisk 
holje ar anordnat att omsluta separatorn och tillsammans 
med denna bilda en ringformig spalt. 

5 Figur 8 visar i en vy fran ovan en utforingsform dar 
flera grupper av separatorer ar anordnade och dar de 
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gruppvis ar omslutna av ett h61je sd att vardera heijet 
omsluter ett flertal separatorer. 

Figur 9 visar i detalj en utf oringsf orm av en skrapring 
5 visad i figur 7 . 



UTFORINGSEXEMPEL. 



I figur 3 visas en separator 1 som innefattar ett i h&da. 
andar dppet re»r som indelas i en nedre del a, en mellan- 
del b och en ovre del c. 



Den nedre delen a ar avsedd for inlopp och rotation av en 
tvdfasblandning. Ett bladdon 2 har till uppgift att satta 
15 den inkommande tvdf asblandningen i rotations- eller vrid- 
rorelse. Genom inverkan av en centrifugalkraf t i den 
roterande tvaf asblandningen kommer vatskan i tvdfasbland- 
ningen att anligga mot insidan av mellandelens b vagg och 
bilda en distinkt, vcLl sammanhailen vatskefilm. 

20 

Mellandelen b ar utformad for avskiljning av vatskan frdn 
gasen. F6r detta dndamdl innefattar mellandelen b ett i 
huvudsak rakt cirkuiarcylindriskt vaggparti som ar for- 
sett med ett flertal oppningar 3 genom vilka den avskilda 

25 vatskan evakueras. vaggpartiet med 6ppningarna 3 dimen- 
sioneras beroende av den typ av anlaggning, t ex karn- 
reaktor, som den ska anvandas i. Det innebar t ex att 
mellandelen b fSrses med oppningar 3 av mindre sammanlagd 
area f6r aniaggningar med stort gas f lode och med opp- 

30 ningar 3 av stSrre sammanlagd area vid aniaggningar med 
stort vatskefl6de. 



Den 6vre delen c ar avsedd for utlopp av den avskilda 
gasen. i figur 3 ar bade den 6vre delen c och mellandelen 
b integrerade och utfSrda i samma rordel fOrsedd med en i 
huvudsak rak cirkuiarcylindrisk form. 
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I figur 3,4 och 7 indikeras vatskenivan utanf6r separa- 
torn 1 med hanvisningssif f ra 7. Primaruts lappet av den i 
separatorns 1 mellandel b avskilda vatskan fors sSledes 
5 ut i en niva som ar anordnad under vatsiceytan 7. 

Detta innebar att "carry-iinder-'-nivAn hdlls nere di den 
utstrommande vatskan inte tilldts komma i kontakt med 
gasen 6ver vatskeytan och inte heller ror om ytan sd att 
gasbubblor bildas i denna. 

10 

I figur 5 visas en separator 1 som innefattar en separat 
ovre del c som ar anordnad instucken i mellandelen b. 
Genom att anordna den C>vre delen c for utlopp av den 
avskilda gasen instucken i mellandelen b saker stalls 

15 ytterligare att den utmed separatorns 1 inre vagg strom- 
mande vatskan skyddas fr&n inverkan av den uppAt genom 
separatorn strommande gasen. Atminstone en del av 
vatskefilmen som ar anordnad att tacka oppningarna 3 
fortsatter namligen att med hjalp av den avskilda gasen 

20 stromma uppdt langs med den inre vSggen i mellandelen b. 
Den ovre delens c inlopp ar anordnat pd en nivd som ar 
anordnad nedstroms vaggpartiet med evakueringsoppningarna 
3. Genom anordnande av ett separat gasutlopp nedstroms 
•evakueringsoppningarna 3 kan den separerade gasen tas ut 

25 ur separatorn 1 utan att, den pd grund av primarutloppet 
kraftigt reducerade, vatskefilmen evakueras med denna. 
Detta innebar att vatskan hindras att Aterfukta den 
avskilda gasen vilket i sin tur g6r att " carry-over" - 
vardet ytterligare hailas nere. 

30 

Figur 6 visar en utforingsform av separatorn 1 i figur 5 
dar mellandelen b delvis ar konisk. Den ovre delen c ar 
anordnad instucken i den koniska mellandelen b och utf6rd 
med ett i stromningsriktningen okande tvarsnitt. Med 
35 streckad kontur visas ytterligare en altemativ 
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utforingsform av den 6vre delen c, narmare bestamt en 
Cvre del c med cirkularcylindrisk form. 

I figur 7 visas en alternativ utforingsform av en separa- 
5 tor 1 dar ett holje 4 ar anordnat att omsluta 

Atminstone mellandelen b. Mellan hoi jet 4 och mellandelen 
b bildas en ringformig spalt 5 for returpassage av den 
genom evakueringsoppningarna 3 avskilda vatskan. 
Anordnande av ett yttre holje 4 p^ detta satt medger en 
0 minskad risk for att intill anordnade separatorer 1 stor 
evakueringen av vatska fr&n den aktuella separatorn 1. 
Det ar ocksa mOjligt att l&ta hoi jet 4 omsluta en grupp 
om ett flertal separatorer 1 sd som visas i figur 8. I 
detta fall ges hCljet 4 ett tvarsnitt med en godtycklig 
5 form for anpassning till gruppen av separatorer 1. I 
figur 8 visas ett flertal grupper dar vardera gruppen 
innefattar fern separatorer 1 anordnade i t ex ovre delen 
av en karnreaktor 10. 



2 0 I figur 7 visas vidare att den ovre delen c av separatorn 
1 ar forsedd med s& kallade skrapringar 6. Skrapringama 
6 ar anordnade for sekundar avskiljning av vatska som 
passerar med gasen forbi primaravskil jningen, dvs evaku- 
eringsoppningarna 3. Skrapringama 6, som mera i detalj 

25 visas i figur 9, ar sAledes anordnade att skrapa 

av och evakuera den vatska som avskiljs frdn gasen ned- 
stroms evakueringsSppningama 3. Skrapringama 6 ar av 
konventionell typ och ar anordnade att minska mangden 
vatska som fdljer med gasen ut, dvs att hdlla nere det 

30 under teknikens stdndpunkt definierade *carry-over*- 
vardet . 



35 



Sjalvfallet kan de olika visade utfaringsformema av 
mellandelar b, ovre delar c, h61jen 4 och skrapringar 6 
kombineras pA en mSngd olika, icke visade, satt. 



PATENTKRAV . ' ' " 5 09 6 85 

liSeparatPjr (1) for avsHiiDan^e vatska fjr4n en 

blandning av gas och vatska, separatorn innefattar ett 
i bdda andar oppet ror som ar indelat i en nedre del 

(a) , en luellandel (b) och en ovre del (c) , den nedre 
delen (a) innefattar organ (2) for Astadkommande av 
rotation i blandningen, mellandelen innefattar 
oppningar (3) for utlopp av den frAn den roterande 
blandningen avskilda vatskan, den ovre delen (c) 
innefattar ett utlopp, kannetecknad av att mellandelen 

(b) ar indelad i en forsta och en andra och en tredje 
del anordnade efter varandra och att den forsta och den 
tredje delen ar utforda med tata vaggar, den andra 
delen ar utford med ett cirkularcylindriskt tvarsnitt 
och av att Qppningarna (3) ar anordnade i den andra 
delen. 

2, Separator (1) enligt patentkrav 1/ kannetecknad av att 
mellandelen (b) och den ovre delen (c) ar integrerade 
och utforda som en i huvudsak rak cirkular cylinder. 

3. Separator (1) enligt patentkrav 1, kannetecknad av att 
den ovre delen (c) ar utford som en separat del 
anordnad delvis instucken i mellandelen (b) sd att 
inloppet till den ovre delen (c) ar anordnad helt eller 
delvis nedstroms det med oppningarna (3) forsedda 
vaggpartiet . 

4. Separator (I) enligt n^igot av foregaende patentkrav, 
kannetecknad av att den ar omsluten av ett holje (4) pS 
ett sadant satt att mellan hoi jet (4) och mellandelen 
(b) bildas en ringformig spalt (5) . 

5. Separator (1) enligt nagot av foregaende patentkrav, 
kannetecknad av att en grupp innefattande ett flertal 
separatorer (1) ar anordnad omsluten av ett holje (4) . 



6. Separator (1) enligt nagot av foregaende patentkrav, 
kannetecknad av att den ovre delen (c) ar utford som en 
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rak cirkularcy Under eller med ett i strOmningsrikt- 
ningen okande eller ininskande tvarsnitt. 

.Separator (1) enligt ndgot av foregSende patentkrav, 
kannetecknad av att den ovre delen (c) ar utfOrd med 
dtminstone en skrapring (6). 
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Fig. 1 

(kand teknik) 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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